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Abstract of DE3103936 

The invention relates to a process for the colouring of light-collecting systems, comprising layers of 
polymer materials doped with a fluorescent dye. Introduction of the dye into a transparent polymer is 
disadvantageous according to known processes due to thermal loading and chemical attack on the dye. 
It is proposed according to the invention to introduce the dye into the transparent material by diffusion 
from the solution or from the gas phase. This makes it possible, through, for example, a suitable choice 
of temperature, to establish dye concentration profiles. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einfarben von 
Uchtsammelsystemen, bestehend aus Schichten von fluores- 
zenzfarbstoffdotierten Polymermateriaiien. Den Farbstoff in 
ein transparentes Polymer zu bringen, ist nacn den bekannten 
Verfahren nachteilig wegen thermlscher und chemischer 
Belastung des Farbstoffes. Erfindungsgemafl wird vorge- 
schlagen, den Farbstoff mittels Diffusion aus der Losung Oder 
aus der Gasphase in das transparente Material zu schaffen. 
Hierdurch ist es mit Hilfe von z.B. geeigneter Wahl der 
Temperatur mdgiich, Farbstoffkonzentrationsprofile zu erstei- 
,en - (31 03 936) 
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Verfahren zur Einfarbung von Lichtsammelsystemen bestehend aus 
fluoreszenzfarbstoffdotierten Polymermaterialien, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Farbstoff in die fertig 
vorgeformten Teile durch Diffusion eingebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 als Diffusions qiioUo ui no, 
den Polymerkerper umgebende und den Farbstoff gelost enthaltendu, 
flussige Phase dient. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 als Diffusionsquelle eine, 
den Polymerkdrper umgebende und den Farbstoff in verdampfter 
Form enthaltende Gasphase dient. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 bereits eingefarbte Polymere 
mit einem zweiten Farbstoff kodotiert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 gealterte Proben neu einge- 
farbt werden konnen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 durch geeignete Wahl der 
Diffusionsparameter verschiedene Farbstoffkonzentrationsprofile 
hergesteUt werden kdnnen (Schichteribildung). 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 ein Polymer ortlich unter- 
schiedlich eingeflirbt werden kann. 
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Einfarben von transparenten Polymermaterialien durch 
Diffusion und ihre Anwendung in lichtkonzentrierenden 
und lichtleitenden Systemen 



Es wird ein Verfahren beschrieben, mit dem hochtransparente Polymer- 
materialien mit Farbstoffen, hier speziell mit fluoreszierenden Farbstof- 
fen, eingefarbt werden kfinnen. Aufgrund ihrer guten optischen Eigenschaf. 
ten eignen sich diese eingefarbten Flatten besonders fxir den Einsatz in 
lichtkonzentrierenden Systemen. Der Fluor eszenzkollektor und seine Vari. 
anten sind in verschiedenen Veroffentlichungen und Patentanmeldungen be- 
schrieben /l - 3/. Bisher kamen zwei Verfahren fur die Einf&rbung von 
transparenten Polymeren zur Anwendung: 

1. Losen des Farbstoffs im Monomeren Oder Oligomeren und 
anschlieflende Polymerisation, 

2. Mischen des Farbstoffs mit dem polymeren Granulat und 
anschlieflendes Aufschmelzen und Spritzgieflen. 

Beide Verfahren belasten die verwendeten Farbstoffe sehr stark. Bei Ver- 
fahren 1 wird der Farbstoff den Polymerisationsbedingungen ausgesetzt. 
(Es besteht z.B. bei radikalischer Polymerisation die Moglichkeit der 
Radikaladdition an das Farbstoff molekul). Verfahren 2 belastet die Farb- 
stoffe thermisch sehr st^rk. (So werden z.B. zum Spritzgie/3en von Poly - 
methylmethacrylat Temperaturen iiber 200 ° C bencStigt). 

Das nachfolgend beschriebene Verfahren zeigt eine weitere M6glichkeit f 
auf^transparente Polymere mit fluoreszierenden Farbstoffen einzufarben. 
Der F^rbevorgang erfolgt durch Diffusion 1. aus Losung, 2. aus der Gas- 
phase. Im Falle von Polymethylmethacrylaten ermoglicht dies den Einsatz 
von gegossenem transparentem Ausgangsmaterial, welches die besten 
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optischen Eigenschaften besitzt (geringe innere Streuung, koine innere 
Spannung, gute OberflSchenqualitat, hohe GlastemperaturK 

1. Methode: Diffusion aus LSsung 

Als Polymere wurden Polymethylmethacrylat, PolySthylen und Cellulose- 
acetat verwendet. Das Verfahren lafit sich analog auf andere Polymere 
ubertragen. 

Das Farbeverfahren wird am Beispiel des Polymethylmethacrylats beschrie- 
ben. Der verwendete Farbstoff, z.B. 3-Acetylperylen, wird in einem Lo- 
sungsmittel, das das Polymere nicht angreift, z. B. Methanol, gelost. Das 
Polymere wird als fertiges Teil in die Farbstofflosung gegeben, in das der 
Farbstoff eindiffundiert. Bei Zimmertemperatur betragt die Eindringtiufe 
des 3-Acetylperylens aus Methanol nach einer Woche ca. 2 mm. Die Ober- 
flache des Polymers bleibt bei Verwendung geeigneter LSsungsmittel voU- 
standig intakt. 

Das Diffusionsverhalten wird von der Wahl des Losungsmittels stark beein- 
flufit. So diffundiert z. B. t-butyliertes Rubicen aus Pentan auch nach einer 
Woche Diffusionszeit nicht mefibar in Polymethylmethacrylat, wahrend es 
aus methanolischer LOsung mit vergleichbarer Geschwindigkeit wie 3- 
Acetylperylen diffundiert. 

Eine Beschleunigung des Diffusionsvorgangs wird in vielen Fallen durch die 
Zugabe von Chloroform erreicht. Verursacht wird dies einerscits .lurc-h die 
gute Loslichkeit vieler Farbstoffe in Chloroform, die wiederum zu einer 
hohen Farbstoffkonzentration in der LSsung ftihrt und andererseits durch 
das Aufquellen der Oberflache des Kunststoff substrates. Bei nachtragli- 
chem Tempern der gefarbten Proben bei 60 - 80 ° C im Trockenschrank 
gehen sie in ihren Ausgangszustand zurttck, ohne ihre guten optischen Ei- 
genschaften verloren zu haben. Jedes Kunststoff-Farbstoff-System kann 
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hinsichtlich der Losungsmittelzusammensetzung optimiert werden. Typi- 
sche Werte fttr das System Plexiglas 233 der Firma Rohm und dem Fart 
stoff Hostasolrot von Hoechst liegen bei einem Methanol-Chloroformverhi 
nis von etwa 10:1. 

Die Eindringtiefe des Farbstoffes in das Plexiglas laflt sich durch die ge- 
eignete Wahl der Parameter wie Temperatur, Farbstoffkonzentration in c 
L6sung sowie die Lttsungsmittelzusammensetzung variieren. Im Falle de3 
Einfarbung von Polymethylmethacrylat mit 3-Acetylperylen in methanols - 
scher Losung konnte eine homogene Farbstoff>dotierung erreicht werden. 

Vorteile dieses Verfahrens liegen auch darin, dafi beliebig geformte TeiL- 
eingefarbt werden kdnnen. 

2. Methode: Diffusion aus der Gasphase 

Zum Beispiel Polymethylmethacrylat wird evtl. im Vakuum z.B. mit 3- 
Acetylperylen zusammengebracht und 14 Tage auf ca. 80 - 100 ° C erhitzl 
Das Ergebnis ist analog 1. Die Diffusion erfolgt jedoch langsamer. Ein be 
sonderer Vorteil des Verfahrens ist, dafi die Oberflache des Materials in 
keinerlei Weise beeintrachtigt wird. 
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